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The present invention relates to a switched 
attenuator diode microwave power sensor and 
more particularly to a true average, wide dynamic 
range microwave power sensor utilizing a 
switched step attenuator on the sensor input. The 
present invention provides a sensor that uses a 
switched attenuator to always keep the signal to 
the sensor diodes in their "square law" region of 
operation has significant advantages over the 
prior art. Staying in the valid "square law" 
operating region will enable accurate 
measurements to be made on arbitrarily 
modulated signals of high peak to average ratio 
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DIODEN-MIKROWELLENLEISTUNGSSENSOR MIT GESCHALTETEM 

DAMP FUNG S GL I ED 

HINTERGRUMD PER ERFINDUNG 

Die vorliegenden Erfindung bezieht sich auf einen Dioden- 
Mikrowellenleistungssensor mit geschaltetem Dampfungsglied 
und genauer auf einen Mikrowellenleistungssensor mit genau- 

er Mittelwertbildung und breitem, dynamischem Bereich unter 
10 verwendung eines geschalteten Stuf endampf ungsglieds an dem 

Sensoreingang - 

Das US-Patent 4 943 764 beschreibt einen Weg, urn einen Lei- 
stungssensor so auszubilden, dafi jeder Leistungssensorweg 
15 bzw. -pfad sich nominell in seinem "Bereich eines quadra, 
tischen Gesetzes" bzw. "Quadratgesetzbereich" befiindet.:. 
wenn er iiberwacht wird, und somit es moglich macht, genaue 
Durchschnitts- bzw. Mittelwert-Leistungsmessungen an einem 
Radiofrequenzsignal unabhangig davon durchzuf iihren, welche 
20 Art bzw. Form einer Modulation dem Signal aufgepragt wxrd. 
Das erste Beispiel ist eine Dioden-Dampfungsglied-Dioden- 
> Configuration, welche beansprucht ist, urn genaue Mittel- 

wert-Leistungsmessungen an jeglichem Signal zwischen -7 0 
dBm und +20 dBm zu ergeben. Der Weg geringer Leistung, wel- 
2 5 cher in Fig. 6 gezeigt ist, welcher Dioden Dl und D2 ver- 
wendet, wird tatsachlich genaue Messungen zwischen -70 dBm 
und -20 dBm durchfuhren. Ein Problem entsteht, wenn ver- 
sucht wird, Messungen in dem Bereich von -20 dBm bis +20 
dBm mit einem Weg hoher Leistung durchzuf uhren . Fur alle 
30 Leistungsnxveaus des RF-Signals ist der Weg niedriger Lex- 
stung der vollen Starke des Signals ausgesetzt und bei Lex- 
stungsniveaus oberhalb von -10 dBm werden die Dioden im Weg 
geringer Leistung beginnen, ihre RF-Impedanz (Videowider- 
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stand) zu andern und auch harmonische Schwingungen aufgrund 
einer RF-Signalbeschrankung zu erzeugen. Bei Leistungsni- 
veaus von +20 dBm werden diese Effekte hoher Leistung von 
den Dioden, im Weg bzw. Pfad geringer Leistung stark werden, 
5 wodurch ungenaue Leistungsmessungen aufgrund einer Be- 
schrankung des RF-Signals, einer Erzeugung von harmonischen 
Schwingungen, und erhdhter Eingabe- bzw. Eingangsref lexio- 
nen von der geanderten Eingangsimpedanz bewirkt werden. 
Dieses s.elbe Patent (US-Patent 4 943 764) beschreibt auch 

10 eine Dioden-Thermoelement-Anordriung, welche ein Dampfungs- 
glied nicht erfordert, sondern statt dessen ein antiparal- 
leles Paar von Dioden fur den Weg geringer Leistung wiede- 
rum verwendet, wahrend fdr den Weg hoher Leistung ein Ther- 
moelement-Leistungssensor verwendet wird. Diese Dioden- 

15 Therraoelement-Anordnung wir dieselben Probleme einer Erzeu- 
gung von harmonischen Schwingungen und einer RF-Impedanzan-; 
derung der Dioden des Wegs niedriger Leistung aufweisen, 
wobei die MeSgenauigkei t abnimmt bzw. verschlechtert wird, 
wie dies die Dioden-Dampf ungsglied-Dioden-Anordnung durch- 

20 fuhrte. Wahrend diese Verschlechterung in der MeSgenauig- 
keit bis zu einem gewissen Ausmafi fur CW-Signale korrigiert 
werden kann, wird sie die Messung von modulierten Signalen 
mit hohen Spitzen- bzw. Peak-Mi ttelwert-Verhaltnissen (wie 
beispielsweise CDMA- Signal en) extrem ungenau machen. 

25 

Das US-Patent Nr. 5 204 613 mit dem Titel °RF-Leistungssen- 
sor, welcher eine verbesserte Linearitat uber einen groSe- 
ren dynamischen Bereich aufweist" beschreibt einen Weg, urn 
einen Leistungssensor herzustellen, so daS er einen Stapel 
3 0 bzw. ein Paket von zwei oder mehr Dioden in jedem Arm des 
antiparallelen Paars verwendet, urn die prozentuelle Ande- 
rung der Sperrschicht- bzw. Grenzschichtkapazi tat uber den 
Stapel von Dioden fur eine vorgegebene RF-Eingangsleis tung 
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in, Vergleicb zu einem Sensor .nit einer einzelnen Diode zn 
je dem Arm des antiparallelen Paars zu reduzieren. Die durch 
dieses Patent gegebene Erlauterung wird nur einen Sensor 
verbessern. welcher eine betracbtliche Verschleohterung in 
der Leistung aufgrund der Anderung in seiner Sperrschrcht- 
kapazitat ndt dem Leistungsniveau aufweist. Fur komplzz^er- 
tere Diodenstrukturen, wie beispielsweise die integrierten 
Dioden mit modif izierter Barriere (MBID) , welcbe in einigen 
sensoren verwendet werden, ist die Grenzsobicbtkapazitat so 
niedrig, da£ ihre Anderung mit dem Leistungsniveau erne mz- 
nimale Anderung in der Diodenimpedanz relativ zu einer Lest 
von 50 Ohm bewirkt. Daher warden MBID-Diodenstrukturen ker- 
ne* vorteil aus dieser Tecbnik erzieien und dennoch haben 
sle eine -nicbt-guadratisone- Antwort bzw. ein -nieht-gu*, 
dratiscbes- Ansprecben oberbalb von -20 dBm, wodurch ibre 
Pabigkeit begrenzt wird, genaue M itteXwert-Leistun 3 snrveau r , 
m essungen an RF-Signalen mit grofcen Verbaltnissen zwzseben 
spitzenleistung zu durcbschnittlicher Leistung bei Leistun- 
9 en zwiscben -20 dsn, und + 20 dBm durchzuf Uhren . Tatsachl.cb 
^^e jede der ublicherweise verwendeten Dioden fur RP-Lez- 
stungssensoranwendungen ungenaue. durchsohnittliobe bzw. 
mittlere Leistungsablesungen an RP-Signalen mit hoben Spxt- 
zen-Mittelwert-Verhaltnissen oberbalb von -20 dBm durchfub- 
ren selbst wenn ein beliebig grower Stapel von Dioden vor- 
handen ware, welcner den EinfluG einer Kapazitatsenderung 
i^er die Diodensperrsobicht bei der Messung auf 0 reduzxe- 
r en wurde. selbst wenn die Anderung in der Dioden-Sperr- 

-. i was zu Dioden-Nichtlinearita- 

schichtkapazitat alles ware, was zu 

ten bei hoher Leistung. bei tragen wurde. 

' -. » - ^uro^f die Verwendung eines ge- 

EP 412 392 (Motorola) beschreibt aie 

-i'^<= -in einer Radiof reguenz-Lei- 
schalteten Dampfungsglieds m 

stungsmessungsschaltung . 
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Eine sorgfaltige Analyse der Grunde des "nicht-quadrati- 
schen" Betriebs fur Dioden, welche in RF-Leistungsf eststel- 
lungsanwendungen verwendet werden, hat gezeigt, daS eine 
5 Abweichung von dem Betrieb gemafi " quadra tischem Gesetz" 
bzw. dem " Quadra tgesetz" -Betrieb bei hoheren Leistungsni- 
veaus selbst in ideal en Diodenmodellen gefunden wurde, und 
der Grund der Abweichung liegt in Annaherungen fur kleine 
Signale, welche nicht langer bei grofien Signalniveaus gul- 
10 tig sind. Eine Analyse, wie sie in der Anwendungs-Notiz 64- 
1A "Fundamentals of RF and Microwave Power Measurements", 
Hewlett-Packard Company, durchgefiihrt wird, wird nachfol- 
gend kurz zusammengef aSt : 

15 i = I s (e a v - 1) <G1. 1) 

wobei i = Diodenstirom 

I s = Diodensattigungsstrom, konstant bei einer 
vorgegebenen Temperatur 
20 a = q/nKT ( typischerweise 40 V" 1 ) 

v = Spannung iiber die Diode 

Gleichung 1 kann umgeschrieben werden als eine Potenzreihe: 

25 i = Is(av + ( 1 / 2 !)(av) 2 + ( 1 / 3 i)(av) 3 = ) 

Es ist der zweite oder ein anderer Term gerader Ordnung in 
dieser Reihe, welcher eine Gleichrichtung zur Verfiigung 
stellt, und fur Signale geringen Lei stungsni veaus ist nur 
3 0 der Term zweiter Ordnung signifikant, so dafi von der Diode 
gesagt wird, daS sie in dem "Bereich des quadratischen Ge- 
setzes" arbeitet. Wenn v so hoch ist, daS die Terme vierter 
und hoherer Ordnung signifikant werden, befindet sich die 
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Diode nicht mehr in den Bereich des quadratischen Gesetzes. 
sondem befindet sich in den, -ubergangsbereich- . Ein Weg. 
den -Bereich des quadratischen Gesetzes- auf einen Betrreb 
bai hoherer Leistung auszudehnen bzw. zu erstrecken, ist 
... mehrere Dioden in Serien zu stapeln. « die BF-Spannung 
uber jede Diode zu rednzieren. wodurch der Bereich ernes 
kleinen Signals erstreckt wird. Wenn mehrere Dioden dem 
Stapel hinzugefugt werden, wird der Bereich des Betrrebs 
gemaS dem -quadratischen Gesetz" durch 201og(n. in der Lei- 
stung erstreckt. wahrend die Sensitivitat bzw. Empfindlich- 
keit urn 101og(n) verschlechtert bzw. herabgesetzt wrrd, wo- 
ri „ „ die Anzahl von Dioden in dem Stapel ist. Derart be- 
tragt der Anstieg in, dynamischen Bereich des Betatigungsbe- 
reichs gemafi -quadratischen, Gesetz- von den, Gerauschniveau 
bzw. Rauschpegel des Sensors bis zu dem Start des Uber- 
gangsbereichs 101og(n). [ 

Dar Nachteil einas Stapelns von mehreren Dioden in Serie 
ist daS vorhandene Sensoren mit einem waitan bzw. breiten 
dynamischen Bereich ainan dynamischen Bereich von 90 dB von 
etwa -70dBn, bis ♦ 20dBm uberstreichen, obwohl sie nrcht ge- 
nau modulierte Signala mit hohen Peak-Mi ttelwert-Verhalt- 
nissan uber ihrem -Bereich aines quadratischen Gesetzes" 
massen konnan. welcher sich bis etwa -20 dB erstrackt. Jade 
alternative Losung sollte einan dynamischen Bereich vom 
m oglichst naha 90 dB aufweisan. On, dan "Bereich ainas qua- 
dratischen Gesetzes- eines Betriebs einas Leistungssensors 
auf + 20 dBm untar Verwendung einas Diodanstapals zu er- 
strecken. kann die Tatsacha verwandet werden, da£ die Er- 
, streckung des -Bereichs einas quadratischen Gesetzes- pro- 
portional zu 201O.W ist. wie dies im vorhergehenden Ab- 
satz erwShnt wurda, urn harauszuf indan. da* ain Stapel von 
100 Dioden erforderlich ware. Nicht nur ware ain 100 Dioden 



langer Stapel physikalisch gro£, sondern unter Verwendung 
der Formel, daS die Empf indlichkeit eines Diodensensors urn 
101og(N) verschlechtert bzw. verringert wird, wiirde die 
neue Diode einen Rauschpegel von -50 dBm und somit einen 
dynamischen Bereich von nur 70 dB aufweisen. 

Eine andere Technik, welche verwendet wurde, urn genaue Mi- 
kr owe 1 1 enl e i s tungsme s sungen in einem weiten dynamischen Be- 
reich fur ein hohes Spitzen-Mittelwert-Verhaltnis einer Mo- 
dulation zu versuchen und durchzufuhren, ist es, einen CW- 
Sensor fur eine gegebene Art einer Modulation iiber den in- 
teressierenden Leistungsbereich von beispielsweise -70 dBm 
bis +20 dBm zu charakterisieren. Wahrend diese Technik mit 
relativ engen Bandbreitenmodulationen arbeiten wird, wird 
die Notwendigkeit eines Zufuhrens eines Hochf requenzsignals 
bis zu dem Kabel , welches den Leistungssensor .. mit dent 
LeistungsmeSgerat verbindet, ohne Verschlechterung, diese 
Technik auf geringere bzw. niedrigere Frequenzmodulationen 
beschranken. Dies wird ein Nachteil sein, da die Modu- 
lationsbandbreiten der Signale unverandert ansteigen. 

ZUS AMMENFAS SUNG DER ERFINDUNG 

Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung, einen Mikrowel- 
lenleistungssensor mit geschalteter Dampf ungsdiode und ge- 
nauer einen Mikrowellenleistungssensor mit richtigem Mit- 
telwert und weitern bzw. breitem dynamischen Bereich unter 
Verwendung eines geschalteten Stuf endampf ungsglieds an dem 
Sensoreingang zur Verfugung zu stellen. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm stellt die vorliegende 
Erfindung einen Mikrowellenleistungssensor mit geschaltetem 
Dampf ungsglied zur Verfugung, umfassend Mittel bzw. Ein- 



richtungen zum Empfangen von RF-Signalen. weiche breite 
bzw. weite dynamische Leistungsbereiche aufweisen; ein an- 
tiparalleles Paar von Sensordiodenmitteln z» Messen des 
Leistungsniveaus der empfangenen RP-Signale; geschaltete 
BMmpfungsmittel bzw. -einrichtungen. weiche einen ersten 
Zustand niedrigen Verlusts far RP-Signale im Bereioh nred- 
ri ger Leistung und zweiten gedampften Zustand fur RF-Srgna- 
1S im Bereich hoherer Leistung aufweisen; wobez dre ge- 
schalteten pampfungsmittel die empfangenen RF-Signale durch 
den ersten Zustand niedrigen Verlusts zu den Sensordioden- 
mitteln schalten, wenn das empfangene Niveau der RF-Ler- 
stung an dem Niveau niedrigerer Leistung liegt. wober dre 
geschalteten Dampfungsmittel die RF-Signale durch den 
ten. gedampften Zustand zu den Sensordiodenmitteln schal- 
ten , wenn das empfangene Niveau der RF-Leistung viber den, 
Niveaubereioh niedrigerer Leistung liegt, so daS . dre Sen-, 
sordiodenmittel in ihrem Bereiob mit Quadratgesetzcharakte- 
risti* arbeiten und die Leistungsniveaus uber die weiten 
bzw. breiten, dynamischen Bereiche der empfangenen RF-Szg- 
nale messen. 

Andere Ziele, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfin- 
dnng werden aus der nachf olgenden detaillierten Besohre,- 
bung in, Zusammenhang mit den beigesoblossenen Zeichnungen 
; ersichtlich werden. 

KqrZE BESCHREIBUNG PER ZEICHNUNGEN 

Die beigeschlossenen Zeichnungen, welche in diese Besohrei- 
0 bung aufgeno^en und einen Teil davon bilden und in welchen 
gleiche Bezugszeichen gleiche Komponenten bezeichnen. rllu- 
strieren ftusfuhrungsf o«n der Erfindung und dienen gemern- 
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sam rnit der Beschreibung zur Erlauterung der Prinzipien der 
Erf indung : 

Fig. 1 zeigt einen Mikrowellenleistungssensor mit geschal- 
teter Dampf ungsdiode gemaS der vorliegenden Erf indung. 
5 Fig. 2 zeigt einen Mikrowellenleistungssensor mit geschal- 
tetem Dampfungsdiodenstapel gemaS der vorliegenden Erfin- 
dung . 

Fig. 3 zeigt eine andere Ausfiihrungsf orm des Mikrowellen- 
leistungssensors gemaS der vorliegenden Erf indung. 
10 Fig. 4 zeigt noch eine andere Ausf uhrungsf orm des Mikrowel- 
lenleistungssensors gemafi der vorliegenden Erf indung. 

PET AI LL.I ERT E BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN 

15 Es wird nun im Detail auf die bevorzugten Ausf uhrungsf ormen 
der vorliegenden Erf indung Bezug genornmen, . von. welcher: 
Beispiele in den . beigeschlossenen Zeichnungen illustriert 
sind, wo gleiche Bezugszeichen gleiche Komponenten bezeich- 
nen. Wahrend die Erf indung im Zusammenhang mit den bevor- 

20 zugten Ausf uhrungsf ormen beschrieben werden wird, sollte 
verstanden werden, dafi diese nicht beabsichtigen , die Er- 
f indung auf diese Ausf uhrungsf ormen zu beschranken. Im Ge- 
gensatz dazu wird fur die Erf indung beabsichtigt , dafi sie 
Alternatives Modif ikationen und Aquivalente abdeckt, wel- 

25 che im Geist oder Rahmen der Erfindung beinhaltet sein kon- 
nen, wie sie durch die beigeschlossenen Anspruche definiert 
ist. 

Die vorliegende Erfindung stellt einen Sensor zur Verfu- 
3 0 gung, welcher ein geschaltetes Dampf ungsglied verwendet, urn 
das Signal an die Sensordiode immer in ihrem Bereich "eines 
quadratischen Gesetzes" bzw. "Quadratgesetz " -Bereich eines 
Betriebs zu halten und weist betrachtliche Vorteile gegen- 
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>er alien vler Beispielen des oban erwahnten Standes der 
Technik auf . 

Der Radiofreguenz-Leistungssensor mit weitem bzw. breitem 
5 dynamischen Beraich (US-Patent 4 943 764) , welcher oben er- 
wahnt wurde, wird die Dioden in seinen Weg niedriger bzw. 
geringer Leistung aufweisen, wodurch die MeSgenauigkeit von 
Signalen oberbalb von 0 dBm aufgrund ihres abnehmenden Vx- 
deowiderstands verschlechtert wird und begonnen wird, das 
10 Niveau des Eingangssignals auf den Weg hoher Leistung zu 
beschranken, als auch die Erzeugung von unerwiinschten har- 
moniscben Schwingungen, welche die Messung verzerren kon- 
nen Derart wurde diese Tecbnik nicbt fahig sein, genau 
willkurliche Formate von Signalen mit einem hohen Spxtzen, 
15 Mittelwert-Verhaltnis zu messen, wenn dies fur ein Messen 
von CW-Signalen oder eines bestimmt en Formats von Signaler!. 
mit einem hohen Spitzen-Mittelwert-Verhaltnis charakterx- 
siert wurde. Das Konzept eines geschalteten Stufendamp- 
fungsglieds vermeidet diese Probleme, indem nur Signale 
20 zwischen -70 dBm und -20 dBm dem Diodensensor prasentxert 
werden, so dafi er sich immer in seinem Bereich eines gua- 
dratischen Gesetzes befindet, wodurch genaue Messungen 
durchgefuhrt werden, und es gibt keine Dioden im Weg gerxn- 
ger Leistung, welche Signalen mit hohen Niveaus ausgesetzt 
25 sind, urn eine Verzerrung zu bewirken. Feststof f -GaAs-Schal- 
ter und andere Arten von Mikrowellenschalter sind verfug- 
bar , welche Signale hohen Niveaus (> +23 dBm) mit minimaler 
Verzerrung handhaben konnen, und so wird die gesamte Schal- 
tung mit geschaltetem Dampf ungsglied und der Diode f^hxg 
30 sein, genaue Messungen uber einen weiten dynamischen Be- 
reich fur willkurlich modulierte Signale mit hohen Spxtzen- 
Mittelwert-Verhaltnissen zur Verfugung zu stellen. 



Ein RF-Leistungssensor, welcher eine verbesserte Linear i tat 
uber einen grofieren dynamischen Bereich (US-Patent 5 204 
613) aufweist, beschreibt eine Technik, urn die Nichtlinea- 
ritaten^ aufgrund einer von der Leistung abhangigen Dioden- 
sperrkapazitat zu reduzieren, welche bewirkt, da£ der Lei- 
stungssensor von seinen "Quadratgesetz" -Charakteristika ab- 
weicht und ungenaue Messungen bei Niveaus hoher Leistung 
ergibt. Wie vorher erwahnt, wird dieser Technik nur in Dio- 
densensor helfen, dessen Leistung bzw. Leistungsf ahigkeit 
gegenwartig durch die Anderung in der Sperrschichtkapazitat 
gegenuber der Leistung beschrankt ist, wobei dies nicht der 
Fall fur viele Leistungssensoren ist, welche MBID-Dioden 
verwenden, deren Sperrschichtkapazitat so niedrig ist, dafi 
ihre Anderung mit der Leistung ein unbedeutender Teil des 
Grunds ist, dafi sich die Sensordioden nicht mehr langer in 
dem Betriebsbereich "des quadratischen Gesetzes" . oberhalb; 
von -2 0 dBm befinden. Fur die meisten Diodensensoren liegt 
der Grund, daS sie den Betriebsbereich des "quadratischen 
Gesetzes" verlassen, darin, da£, wenn die RF-Eingabe- bzw. 
Eingangsleistung erhoht wird, die geraden Terme hoherer 
Ordnung in der Taylor-Reihenentwicklung der Dioden-Be- 
triebsgleichung signifikant relativ zu den Termen aufgrund 
des Quadrats der RF-Spannung werden und die vereinf achten 
Annaherungen, welche einen Betrieb entsprechend einem "qua- 
dratischen Gesetz" ergeben, riicht langer gxiltig sind. Der 
Diodensensor mit geschaltetem Dampf ungsglied verwendet eine 
programmierbare Dampf ung bzw. Schwachung von 0 oder 40 dB, 
urn immer die RF-Leistung, welche der Sensordiode zugefuhrt 
wird, bei oder unter -2 0 dBm zu halten, damit die Annahe- 
rungen in dem Betriebsbereich des "quadratischen Gesetzes" 
gut erfullt sind. Ein Verbleib in dem gultigen Betriebsbe- 
reich des "quadratischen Gesetzes" wird dann ermoglichen, 
da£ genaue Messungen an willkurlich modulierten Signalen 



ernes 
werden . 
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hohen Spitzen-Mittelwert-Verhaltnisses durchgefuhrt 



Der Diodendetektor mit einem Quadratgesetz-Betrieb bei ho- 
her Leistung stellt eine Technik zur Verfiigung, umgestapel- 
te Dioden zu verwenden, um den dynamischen Bereich des Be- 
triebsbereichs eines - quadra tischen Gesetzes" eines auf 
einer Diode basierenden Mikrowellenleistungssensors zu er- 
hohen. Der Nachteil dieser Technik ist, wie vorher erwahnt, 
daS, wahrend der Betriebsbereich des "quadra tischen Geset- 
zes" urn 101og(N) dB erstreckt wird, die Empf indlichkeit 
(und damit das Gerauschniveau bzw. der Rauschpegel) des 
Sensors auch um 101og(N) dB verschlechtert wird. Daher wiir- 
de, um den "Quadratgesetz " -Betriebsbereich des Leistungsr 
sensors von 50 dB auf 7 0 dB unter Verwendung des Zugangs 
mit einem Diodenstapel zu erhohen, der gesamte dynamischel. 
Bereich des Sensors von 90 dB auf 70 dB verschlechtert wer^ 
den. Der Zugang mit einer Diode mit geschaltetem Dampfungs- 
glieds gibt einen dynamischen Bereich des "quadra tischen 
Gesetzes" und einen gesamten dynamischen Bereich, welche 
gleich sind, und es wird nur der Einsteck- bzw. Einsetzver- 
lust des Schalters in dem 0 dB-Zustand den dynamischen Be- 
reich -90 dB verschlechtern, welcher mit einem traditionel- 
len Diodensensor erhaltlich ist. Mit GaAs-Schaltern hoher 
Qualitat, welche einen Einsteckverlust von nur 1 bis 2 dB 
bis zu 10 GHz aufweisen, kann der Bereich des "guadrati- 
schen Gesetzes" und der gesamte dynamische Bereich des Dio- 
densensors mit geschaltetem Dampfungsglied 88 bis 89 dB bis 
10 GHz betragen, wobei dies eine grofie Verbesserung gegen- 
uber dem Zugang mit einem Diodenstapel ist. Wiederum wird 
der dynamische Bereich des " quadratischen Gesetzes" mit dem 
dynamischen Bereich korreliert sein, daS der Sensor fahig 
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ist, genaue Messungen an willklirlich modulierten Signalen 
mit hohem Spitzen-Mittelwert-Verhaltnissen durchzuf uhren . 

Schliefilich ist es nutzlich, die Technik eines Heranziehens 
eines Standardsensors mit weitem dynamischen Bereich und 
eines Charakterisierens und Bereitstellens von Korrekturen 
fur diesen in dern Leistungsmefigerat liber den gesamten inte- 
ressierenden Betriebsleistungsbereich, typischerweise -7 0 
dBm bis +2 0 dBm zu erwahnen. Da der Betatigungsbereich von 
-20 dBm bis +20. dBm sich nicht in dem M quadra tischen Ge- 
setz" befinden wiirde, wird der Gleichspannungsausgang nicht 
langer direkt zu der durchschnitt lichen bzw. mittleren RF- 
Leistung durch einen einfachen geradlinigen Zusammenhang in 
Beziehung stehen und die Korrekturen fur ein CDMA-Signal 
mit einer vorgegebenen mittleren Leistung werden sich von 
denjenigen fur ein CW-Signal fur dieselbe mittlere Leistung: 
unterscheiden. In dieser Technik wird jedoch das Signal in 
dem Sensor demoduliert und die modulierten Signale werden 
dann zu einem Kabel zu dem LeistungsmeSgerat gesandt, wo- 
durch eine Bandbrei tenbegrenzung an den Modulationen beste- 
hen wird, welche genau gemessen werden konnen. Der Dioden- 
sensor mit geschaltetem Damp fungsg lied macht immer Messun- 
gen in seinem "Quadratgesetz " -Betriebsbereich und weist 
seine gesamte Hochfrequenzmodulation auf den Sensor be- 
schrankt auf. Derart kann die Diode mit geschaltetem Damp- 
fungsglied genaue Mi 1 1 elwer 1 1 ei s tungsmes sungen an jeder Art 
von Signal, unabhangig davon, ob CW-, TDMA- , oder sogar ein 
CDMA-Signal mit einem hohen Spitzen-Mittelwert-Verhaltnis 
und einer willklirlich breiten Brandbreite durchf uhren. 

Die erste und grundlegendste Ausf uhrungsf orm der vorliegen- 
den Erfindung ist in Fig. 1 gezeigt. Der Sensor 10 startet 
mit einem standardmaSigen, antiparallelen Paar von Sensor- 
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dioden Dl, D2 parallel zu einem 50 Ohm Widerstand Rl, wel- 
cher verwendet wird, urn das einlangende Signal von einer 50 
Ohm impedanz in einer Last niedriger Reflektion zu beenden. 
Die entsprechende DCl-Ausgabe und DC2-Ausgabe werden von 
den entsprechenden CI. Dl und C2, D2 -Verbindungen bzw. -An- 
schlussen abgenommen. Zu dieser Standard-Sensortopologie 
wird ein geschaltetes Mikrowellen-Dampfungsglied 12 hinzu- 
gefiigt, welches sich entweder in den "durchlassigen" Zu- 
stand 14 ("thru") mit einem sehr geringen Verlust (so nahe 
wie moglich bei 0 dB) oder in dem 40 dB-Zustand 16 mit 
einem Verlust yon etwa 40 dB fur das RF-Eingangs signal 18 
befindet. Fur Signale niedriger Leistung zwischen etwa -70 
dBm und -20 dBm wiirde der Schalter 12 in den - durchgehen- 
den» Zustand 14 gesetzt bzw. eingestellt sein, urn eine sehr 
niedrige Signalabschwachung zu ergeben und den Gerauschpe, 
gel des Sensors so gering wie moglich zu machen. Alle 8lg-\ 
nale in dem Bereich von ungefahr -70 dBm bis -20 dBm wurden 
sich dem Bereich des "quadratischen Gesetzes" der Dioden 
Dl, D2 befinden und es konnten somit die Sensordioden Dl, 
D2 genaue Messungen mittlerer Leistung selbst an Signalen 
durchfuhren, welche eine Modulation aufweisen, welche hohe 
Spitzen-Mittelwert-Leistungsverhaltnisse erzeugten. Wenn 
das Leistungsniveau oberhalb von etwa -20 dBm liegt, wurde 
der Mikrowellenschalter 12 so eingestellt, dafi das 40 dB- 
Dampfungsglied 16 in den Sensorweg eingeschaltet ist, so 
dafi nun Signale, welche den Sensor 10 in dem Bereich von 
-20 dBm bis +20 dBm erreichen, auf den Bereich von etwa -60 
dBm bis -20 dBm gedampft bzw. geschwacht wurden, wenn sie 
die Sensordioden Dl, D2 erreichen. Mit den Signalen an den 
Dioden Dl, D2 in dem Bereich von -60 dBm bis -20 dBm wurden 
die Dioden Dl , D2 wiederum in ihrem Quadratgesetz-Bereich 
arbeiten und wurden so genaue Messungen mittlerer Leistung 
bzw. genaue Mittelwertleistungsmessungen an modulierten 
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Signalen mit hohen Spitzen-Mittelwert-Leistungsverhaltnis 
als auch an CW-Signalen durchfiihren. 



Wahrend fur die meisten Anwendungen die bevorzugte Ausfxih- 
5 rungsform der in Fig. 1 gezeigten Architektur GaAs-Schalter 
in dem geschalteten Dampfungsglied fiir eine Zuverlassigkeit 
und einen Breitbandbetrieb verwenden wiirden, beabsichtigt 
diese Erfindung, jegliche Art von Schaltem in der Struktur 
mit geschaltetem Dampfungsglied zu beinhalten, unabhangig 

10 davon, ob sie mechanisch, eine PIN-Diode, Silizium oder 
tatsachlich jede andere Art einer Schalterstruktur sind, 
welche fur ein Routen bzw. Unaeiten von Hochfrequenzsigna- 
len geeignet sind. In ahnlicher Weise ist, obwohl fiir den 
Wider standsabschlufi Rl gezeigt^ist, daS er 50 Ohm in Fig. 1 

15 betragt, dies nur ein nomineller Wert, und Widerstandwerte 
von hoher als 50 Ohm sollen insbesondere in dieser Erf in-; 
dung beinhaltet sein, urn einen nahezu* exakten Wert von 5 0 
Ohm fiir die Kombination des Widerstands und des Videowider- 
stands des antiparallelen Diodenpaars zu ergeben, um die 

20 beste Last bzw. Belastung niedriger Reflexion zu bilden. 
Zusatzlich kann fur Systeme mit Eingangsimpedanzen. unter- 
schiedlich von 50 Ohm der Widerstand eingestellt werden, um 
eine niedrige Reflexion von dem Sensor zu ergeben. 

2 5 In vielen Sensoren gibt es ein Eingangsdampfungsglied mit 

festgelegtem Wert vor den Dioden, um eine bessere Eingangs- 
abstimmung auf den Sensor zu ergeben und die Verzerrung zu 
verringem, welche durch Effekte hoher Leistung in den Sen- 
sordioden bewirkt werden. Das festgelegte Dampfungsglied 

3 0 wurde aus Grunden der Einfachheit in Fig. 1 nicht gezeich- 

net, wobei die vorliegende Erfindung insbesondere darauf 
abzielt, den Zusatz eines festlegten Dampf ungsglieds zu be- 
inhalten, falls dies gewunscht ist. 
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Die nachste Ausfuhrungsf orn, der Erfindung ist in Pig. 2 ge- 
zeigt, wo ein Stapel von zwei oder n,ehr Dioden Dl. D2, D3. 
D4 in der antiparallelen .Configuration als das Sensorele- 
n,ent nachfolgend auf das geschaltete Dampfungsglied verwen- 
det wird. Die Verwendung eines Diodenstapels wird den dyna- 
ndschen Bereich des Quadratgesatzbereiches eines Betrrebs 
„ lOlog(N), wie vorher erwahnt (wobei N die Anzahl der 
Dioden in den, Stapel ist) erstrecken. wodurch eine genauere 
Messung der Leistungsspitzen in, Signal eines hohen Spitzen- 
Mittelwert-Leistungsverhaltnisses, insbesondere nahe den 
Abschnitten hoher Leistung sowohl des Wegs niedriger Ler- 
stung als auch des Wegs boher Leistung zu messen. Obwohl 
eine gewisse Empf indlichkeit gegenuber Signalen sehr germ, 
gen Niveaus durch ein Verwenden der Diodenstapelanordnung 
aufgegeben wird. macht in vielen Fallen die Verbesseruhg xrt 
der Linearitat bei den Bereichen boher Leistung von berden 
wegen diesen verlust an Empf indlichkeit mehr als wett. 

Die dritte Ausfuhrungsf orm dieser Erfindung ist in Fig. 3 
gezeigt. welche ahnlich zu der Basiserf indung ist. wobex 
jedoch anstelle des Sensors 30 unter verwendung ernes ge- 
sohalteten Dampfungsglieds mit nur einen, 40 dB Zustand nun 
ein geschaltetes Dampfungsglied 34 verwendet wird. welches 
in einen 0 dB zustand 40, einen 25 dB Zustand 36 oder einen 
50 dB zustand 42 geschaltet werden kann. Diese Version der 
Erfindung wurde den Vorteil haben. da E Leistungsbereiche. 
welche den Dioden Dl, D2 prasentiert werden, nun derart po- 
sitioniert werden kdnnen, da S die Dioden Dl, D2 in den, ge- 
nauesten Bereich ihres -Quadratgesetz-Bereiches arberten 
k onnen. und wenn der Sensor 30 in den. Abschnitt niedriger 
Leistung eines vorgegebenen Bereichs arbeitet. ist das emp- 
fangene Signal hoher uber den, Sensorrauschniveau , wober 
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dies erlaubt, date schnellere Messungen aufgrund einer ge- 
ringeren Mittelwertbildung durchgefiihrt werden, welche er- 
f order lich sind, um ein vorgegebenes Genauigkeitsniveau zu 
erreichen. Als ein Beispiel wiirde, wenn ein -70 dBra bis +2 0 
5 dBm Signal genommen wird, der geschaltete Dampf ungsglied- 
sensor 30 mit 0 dB, 25 dB und 50 dB fahig sein, dieses Sig- 
nal in ein -70 dSm bis -25 dBm Signal in dem "durchgehen- 
den" Weg 40, ein -25 dBm bis 0 dBm Signal, umgeschaltet in 
den 2 5 dB Dampfungsweg 36, und ein 0 m bis 20 dBm Signal, 
10 umgeschaltet in den 50 dB Dampfungsweg 42 zu unterteilen. 

In der Annahme, daS kein festgelegtes Eingangsdampf ungs- 
glied fur dieses Beispiel verwendet wird, wiirde dies ein 
-7 0 dBm bis -25 dBm Signal fur die Sensordioden Dl, D2 fur 

15 den "durchgehenden" Weg 40, ein -50 dBm bis -25 dBm Signal 
fur die Sensordioden Dl, D2 fur den 2 5 dB Dampfungsweg 3 6 7 * : 
und ein -50 dBm bis -25 dBm Signal fur die Dioden Dl , D2 
fur den 50 dB Dampfungsweg 42 ergeben . Wo die Struktur mit 
dem 0/40 dB geschalteten Dampf ungsglied ein -60 dBm Signal 

2 0 an dem Abschnitt geringster Leistung des 40 dB Dampf ungs- 
wegs ergibt, wird die 0/25 dB/50 dB Dampf ungsstruktur 34 
wenigstens ein -50 dBm Signal in den Abschnitten geringster 
Leistung des 25 dB Wegs 36 und des 50 dB Wegs 42 ergeben, 
wodurch die Signal-Rausch-Verhaltnisse urn 10 dB verbessert 

2 5 wurden. Zusatzlich wurden die hochsten Leistungen in den 

Sensordioden jeweils in dem 0, 25 dB und 50 dB Dampfungs- 
sensor 30 jeweils -25 dBm betragen, wobei dies eine Verbes- 
serung von 5 dB gegeniiber dem Sensor 10 mit 0/40 dB ge- 
schalteten Dampfungsglied der Fig. 1 ist, wobei dies in 

3 0 eirie bessere Genauigkeit fur ein moduliertes Signal mit 

sehr hohen Spi tzen-Mi ttelwert-Verhaltnissen iibertragen wer- 
den kann. 
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Die abschlieSende Ausf uhrungsf orm, welche fur den Sensor 50 
beansprucht 1st, 1st in Fig. 4 gezeigt, wo die Konfigura- 
tion der Fig. 1 verwendet wird, wobei jedoch nun exne zu- 
satzliche Position zu dem Schalter 52 hinzugefugt wird, so 
daS der Eingang der Sensordioden Dl, D2 entweder direkt von 
dem RF-Eingabe- bzw. -Eingangssignal 18 ohne eine zusatzlx- 
che Dampfung 56, von der RF-Eingangsdampfung mit etwa 40 dB 
einer UberschuG-Dampfung 58 oder von einem Kalibriersignal 
60 kommen kann, welches bei einer Freguenz von 50 MHz ty- 
pisch ist. Obwohl typischerweise Diodensensoren auf exn 
Leistungsniveau von 0 dBm kalibriert sind, wvirde die bevor- 
zugte Ausfuhrungsform fur den Diodensensor mit geschaltetem 
Dampfungsglied ein Kalibriersignal von etwa -30 dBm sexn, 
so daS die Dioden Dl, D2 in dem Leistungsbereich kalxbrxert 
sind, in welchem sie verwendet werden, obwohl die Fahigkeit 
eines Kalibrierens bei anderen Leistungsniveaus insbesonde-, 
re in der Beschreibung dieser Erfindung beinhaltet ist. Der 
Vorteil, fahig zu sexn, in ein Kalibriersignal 60 umzu- 
schalten, ist, daS die Hauptguelle von Fehlern in Lex- 
stungsmessungen oft die Variation eines Diodenansprechens 
mit der Temperatur ist und diese Kalibrierung wird erlau- 
ben dafi die Temperatur- und Feuchtigkei tsabhangigkext der 
Diodenausgabe bzw. des Diodenausgangs ohne Entfernung des 
Sensors von dem Testaufbau kalibriert werden konnen. Dxe 
Fahigkeit, den Sensor mit dem Testausgang verbunden zu hal- 
ten wahrend eine Kalibrierung durchgefuhrt wird, tragt 
stark zur Nutzlichkeit bzw. Einsetzbarkeit bei, wodurch 
voll automatisierte Messungen als auch haufige Kalibrierun- 
gen erlaubt werden, welche ohne menschliches Eingrexfen 
durchgefuhrt werden. 

Die vorangehenden Beschreibungen von bestimmten Ausfuh- 
rungsformen der vorliegenden Erfindung warden fur Zwecke 
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einer Illustration und Beschreibung prasentiert. Sie sind 
nicht gedacht, erschopfend zu sein oder die Erfindung auf 
die prazisen, geof f enbarten Formen zu beschranken, und es 
sollte verstanden werden, daS viele Modif ikationen und Ab- 
anderungen in dem Licht der obigen Lehre moglich sind. Die 
Ausfuhrungs formen warden ausgewahlt und beschrieben, urn am 
besten die Prinzipien der Erfindung und ihrer praktischen 
Anwendung zu erlautem und dadurch anderen Fachleuten zu 
ermoglichen, die Erfindung und verschiedene Ausfuhrungsf or- 
men mit verschiedenen Modif ikationen am besten zu verwen- 
den, wie sie fur den betrachteten speziellen Zweck ins Auge 
gefafit sind. Es ist beabsichtigt , da£ der Bereich der Er- 
findung durch die hier angeschlossenen Anspruche definiert 
wird. 
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"Dioden-Mikrowellenleistungssensor mit geschaltetem Dampfungsglied 

Unser Zeichen: EU 3706 - ro / sei 



Anspruche 

1. Dioden-Mikrowellenleistungssensor (10, 20, 30, 50), umfassend: 

Mitel bzw. Elnrichtungen zum Empfangen von RF-Signalen mit breiten bzw. weiten. 

dynamischen Leistungsbereichen; 

Sensordiodenmittel (D1 - D4). die innerhalb eines eine Quadratgesetzcharakteristik 
5 aufweisenden Bereichs bzw. eines Quadratgesetzbereichs zum Messen des Leis- 
tungsniveaus der empfangenen RF-Signale arbeiten, 

gekennzeichnet dadurch, daft er geschaltete Dampfungsmittel bzw. -einrichtungen 
(12, 34, 52) aufweist, die einen ersten Zustand niedrigen Verlusts fur RF-Signale im 
Bereich niedriger Leistung und einen zweiten, gedampften Zustand fur RF-Signale 

0 im Bereich hoherer Leistung aufweisen; wobei die geschalteten Dampfungsmittel, 
(12, 34, 52) die empfangenen RF-Signale durch den ersten Zustand niedrigen Ver- 
lusts zu den Sensordiodenmitteln (D1 - D4) schalten, wenn das empfangene Niveau 
der RF-Leistung an dem unteren Leistungsniveau liegt, wobei die geschalteten 
Dampfungsmittel (12, 34, 52) die RF-Signale durch den zweiten. gedampften Zu- 

5 stand zu den Sensordiodenmitteln (D1 - D4) schalten. wenn das empfangene Niveau 
der RF-Leistung uberdem unteren Leistungsniveaubereich liegt. so dad die Sensor- 
diodenmittel (D1 - D4) in dem Bereich mit Quadratgesetzcharakteristik arbeiten und 
die Leistungsniveaus uber die weiten bzw. breiten. dynamischen Bereiche der emp- 
fangenen RF-Signale messen. 
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2. Leistungssensor (10. 20. 30. 50) nach Anspruch 1, worin die Sensordiodenmittel 
(D1 - D4) ein Paar von Sensordioden (D1, D2) zum Messen der Leistungsniveaus 
der empfangenen RF-Signale umfassen. 

25 3. Leistungssensor (10. 20, 30, 50) nach Anspruch 2. worin der niedrige Leis- 
tungsniveaubereich zwischen etwa -70 dBm und -20 dBm liegt. 
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4.. Leistungssensor (10, 20, 30, 50) nach Anspruch 3, worin der erste Zustand niedri- 
gen Verlusts nahe 0 dB betragt uhd der zweite, gedampfte Zustand etwa 40 dB be- 
tragt 

5 

5. Leistungssensor (10, 20, 30, 50) nach Anspruch 3, worin der erste Zustand niedri- 
gen Verlusts nahe 0 dB betragt, der zweite, gedampfte Zustand etwa 25 dB betragt 
und einen dritten, gedSmpften Zustand von etwa 50 dB beinhaltet 

10 6. Leistungssensor (10, 20, 30, 50) nach Anspruch 3, worin die geschaltete Damp- 
fungsvorrichtung (12, 34 t 52) Mittel zum Empfangen eines Kalibriersignals zum Ka- 
y librieren der Sensordiodenmittel umfafit 

7. Leistungssensor (10, 20, 30, 50) nach Anspruch 3, worin die geschaltete Damp- 
15 fungsvorrichtung (12, 34, 52) Mittel zum Empfangen von entwedet einem Kalib- 
riersignal (60) oder eine RF-Eingabe von einem RF-Schalter beinhaltet, der der 
geschalteten Dampfungsvorrichtung (12, 34, 52) vorgeschaltet ist t um die geschal- 
tete Dampfungsvorrichtung (12, 34, 52) und die Sensbrdiode (D1 - D4) zu kalib- 
rieren. 
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